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Dispositif et precede de reception a au moins deux voies de 
reception, et utilisation correspondante. 

Le domaine de rinvention est celui de la reception de signaux num^riques, 
dans des recepteurs mettant en oeuvre au moins deux voies de reception distinctes, 
c'est-i-dire deux voies alimentfes par des flux de donntes distincts mais 
acheminant (au moins paitiellement) les memes symboles source. 

Ainsi, rinvention s'applique en particulier aux recepteurs mettant en oeuvre 
la diversite d*antennes, chaque antenne recevant le meme signal 6mis, mais avec 
des perturbations eventuellement diffSrentes, les canaux de transmission etant 
distincts. Plus g^neralement, rinvention s'applique dans tous les cas oh deux 
flux de donnees distincts portant les mSmes symboles source sont disponibles 
(que ces flux soient similaires, ou transmis sur des bandes frdquentes et/ou dans 
des canaux difffirents, cod6s et/ou modules de fafons difKrentes, ...). 

Un domaine d* application particulier de rinvention est celui de la diffusion 
hertzienne de signaux de t616vision num^rique (par exemple selon la norme en 
cours de d6veloppement DVB-T ou le projet dTTb), notamment k destination de 
receptevirs mobiles ou portables. 

Dans cette situation, on a d6ja propos6 d'utiliser des techniques de diversity 
d'antennes. Ces techniques reposent sur la reception simultan6e, sur plusieurs 
antennes, d'un mSme signal emis. On espere que, comparativement k un 
recepteur k antenne unique (sans diversite d'antennes), toutes les voies ne 
subissant pas les memes perturbations lifes au canal de transmission, on pourra 
decoder de fa9on plus satisfaisante le signal obtenu en recombinant les signaux 
presents sur chaque antenne. 

Cette recombinaison est realisee par « pond6ration-sommation », c'est k 
dire en calculant k chaque instant une combinaison lineaire des signaux issus de 
chaque antenne. Cela peut etre realis6 selon plusieurs approches se distinguant 
par le mode de calcul des ponderations associees. 

La technique de combinaison k gain identique (Equal Gain Combining, 
EGC) somme les signaux en phase, la technique de combinaison par selection 



(Selection Combining, SC) selectionne le signal de plus fort rapport signal a 
bruit, la technique de combinaison k rapport maximal (Maximum Ratio 
Combining, MRC) pondere les signaux par le rapport de Tamplitude de leur 
attenuation et de la puissance du bruit additif que le canal leur fait subir, avant de 
les sonmier en phase. 

D existe egalement des approches mettant en oeuvre un filtrage adaptatif de 
type gradient (employees aussi en egalisation), mais elles sont r6puttes 
complexes a mettre au point et trop lentes ^ converger pour bon nombre 
d* applications. 

La technique de combinaison k rapport maximal (MRC) maximise (dans 
rhypothese de signaux subissant une attenuation (life au canal) et un bruit additif 
(lie aux premiers etages d'amplification) independants) le rapport signal k bruit 
moyen obtenu aprfes recombinaison et conduit h des resultats sup^rieurs k ceux des 
techniques d'EGC et de SC. C'est cette technique que Ton pr6fere gen^ralement 
employer. 

On trouve ainsi dans la litterature de nombreux exemples de systemes de 
transmission employant une diversite d'antennes. Selon ces techniques connues 
la « ponderation-sommation » est realiste avant demodulation voire meme avant 
le tuner (en radio-fr6quences (RF)). afm que le recepteur ainsi obtenu ne 
contienne au total qu'un seul tuner, ce dernier 6tant un composant coflteux. 

Cette approche est relativement bien adaptee au cas de signaux bande 6troite 
(c'est-Ji-dire subissant sensiblement la meme attenuation sur toute leur bande 
passante). L'emploi de ces techniques sur des signaux large bande pent en 
revanche se reveler fortement sous-optimal, notamment du fait du risque 
d'6vanouissements ou de perturbations selectifs, n*affectant qu'une partie de la 
bande de frequence concemte. 

Par ailleurs, la technique MRC n^cessitant une estimation du canal et la 
mise en phase des signaux, on renonce souvent k Temployer au profit de la 
technique SC. Mais, dans tons les cas oh un probl^me de synchronisation du 
d6modulateur lors du basculement d'une voie de reception k Tautre peut se poser. 



On connalt egalement, par le document intitule intitule intitule « Antenna 
Diversity for Digital Video Broadcasting » (J. G. W. Janssen et al. - document 
dTTb/WP3.2/Philips/24)), un systeme effectuant une recombinaison par 
selection apres demodulation multiporteuse (demodulation OFDM). Cette 
technique s'avere peu efficace en pratique, et son d^veloppement n'a pas 6te 
poursuivi. 

L* invention a notanmient pour objectif de pallier ces inconv6nients de Tetat 
de la technique. 

Plus precisement, un objectif de Tinvention est de foumir un dispositif et 
un pToc6d6 de reception exploitant au moins deux voies de reception, par 
exemple sous la fomie d'une diversite d'antennes, qui soient plus efficaces, en 
tennes de qualite de recombinaison, et done de decodage final, que les techniques 
connues, notanmient pour des signaux large bande. 

Un autre objectif de Tinvention est de foumir un tel dispositif et un tel 
proced6, qui soient simples i mettre en oeuvre, sans necessiter d* adaptation 
complexe des stractures des r6cepteurs connus. 

Notamment, un objectif de Tinvention est de foumir un tel dispositif et un 
tel procede, qui exploitent les informations d6}k disponibles dans les r^cepteurs, 
et qui soient en conformite avec les normes en cours de developpement. 

Ces objectif s, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints 
selon rinvention a I'aide d'un dispositif de reception mettant en oeuvre au moins 
deux voies de reception aliment6es par des flux de donn6es acheminant chacun les 
mSmes symboles source, chacune desdites voies comprenant des moyens 
d'estimation, associant h chaque symbole source re9U une valeur estimte de voie et 
une information de confiance de voie correspondante. Selon Tinvention, ce 
dispositif de reception comprend des moyens de combinaison desdites valeurs 
estimtes de voie en une valevir estim6e adaptee, ladite combinaison tenant compte 
desdites informations de confiance de voie pour ponderer lesdites valeurs estimees 
de voie. 
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Ainsi, selon rinvention, les operations de « pond6ration-combinaison » 
sont effectu&s juste avant le decodage k entrees pond6r6es. Le resultat est 
optimist, puisqu*il tient compte des informations de confiance. La technique est 
simple k mettie en oeuvre, les informations exploitees etant deja disponibles dans 
5 le recepteur. 

De fajon avantageuse, lesdits moyens d'estimation comprennent des 
moyens d'estimation du canal de transmission, delivrant lesdites informations de 
confiance de voie. 

n est clair cependant que d'autres types d' informations de confiance peuvent 
10 etre utilis6es. 

Preferentiellement, lesdits moyens de combinaison associent k chacune 
desdites valeurs estim&s adaptfes une information de confiance adapt^e, fonction 
desdites informations de confiance de voie. Celles-ci alimentent ensuite le 
d&odeur k entrfes ponderfes. 
15 Selon un mode de realisation pref&entiel de I'invention, ladite valeur estimee 

adaptee est calculee de la fa^on suivante : 



( N \ ( ^ 



.1=1 

0x1 : x„ est la valeur estimee du symbole resu sur la voie / ; 
20 cnfdi „ est Tinformation de confiance de voie correspondante ; et 

N est le nombre de voies. 

Dans ce cas, ladite information de confiance adaptfe peut avantageusement 
etre calculee de la fagon suivante : 

N 

CnfdA<iap,n=^CnM.n 

25 oii: cnfdi „ est Tinformationde confiance associeeJi la voie i;et 
N est le nombre de voies. 

Les flux de donn6es selon I'invention peuvent dtre de diff^rents types. Selon 
un mode de realisation pr6f6rentiel de I'invention, au moins un desdits flux de 
donn6es est transmis a I'aide d'une modulation multi-porteuse. 



En effet, conune on le verra par la suite, Tinvention est particuli&iement bien 
adaptee k ce type de modulation. 

Dans ce cas, lesdits symboles source peuvent Stre achemines par un sous- 
ensemble de Tensemble des porteuses mises en oeuvre par ladite modulation 
multi-porteuse. 

Selon un mode de realisation avantageux de Tinvention, le dispositif met en 
oeuvre au moins deux antennas (diversity d'anteimes), alimentant des voies de 
reception distinctes. 

L' invention est notamment bien adaptee aux dispositif s pr^sentant une 
structure g6n6rale k trois niveaux : 

un premier module assurant la mise en forme et la demodulation du 
signal re§u, pour chacune desdites voies de r6ception ; 

un deuxifeme module assurant la determination desdites valeurs 
estimtes de voie et desdites informations de confiance correspondantes, 
pour chacxme desdites voies de reception ; 

un troisifeme module unique aliment^ par lesdits seconds modules, 
et assurant notamment la combinaison dfilivrant lesdites valeurs estimtes 
adaptfes et un decodage k entrees pond^rees alimente par lesdites valeurs 
estimtes adapt6es. 

L' invention conceme egalement le proc^d^ de reception mis en oeuvre par le 
dispositif ddcrit ci-dessus. 

Un tel procede, qui met en oeuvre au moins deux voies de reception 
alimentees par des flux de donnfies acheminant chacun les mSmes symboles 
source, chacune desdites voies mettant en oeuvre une 6tape d'estimation du canal 
de transmission, associant k chaque symbole source legu une valeur estim6e de 
voie et une information de confiance de voie correspondante, comprend selon 
rinvention une etape de combinaison desdites valeurs estimees de voies delivr6es 
par chacune desdites voies en une valeur estim6e adaptte, ladite combinaison 
tenant compte desdites informations de confiance de voie pour ponderer lesdites 
valeurs estim6es de voie. 



L'invention conceme encore Tutilisation d'un dispositif de et/ou du pvoc6d€ 
decrits ci-dessus, notamment pour la reception de donn&s appartenant h, au moins 
une des applications suivantes : 



D'autres caract6ristiques et avantages de rinvention apparaitront plus 
clairement k la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
prefSrentiel de Tinvention, donne a titre de simple exemple illustratif et non 
limitatif, et de la figure unique annexee. Cette figure pr6sente un schema 
synoptique simplifi6 d'un recepteur, dans le cas particulier d'une modulation 
COFDM et d'une diversity h deux antennes (seul le traitement de la porteuse k 
6tant illustre). 

Conune indiqu6 pr6cedemment, une caracteristique essentielle de 

l'invention est I'exploitation des informations destin&s k un d&odeur h entries 

pondertes, present dans la suite de la chaine de traitement. On rappelle ci-aprfes 

rapidement le principe de cette technique. 

Soit x„ , une estimation du ni^nie symbole k decoder et cnfd„ , une mesure de 

confiance dans cette estimation. Par decodage a entrees pond6r6es, nous d6signons 

tout systeme de decodage qui a partir d'un ensemble de couples 
{(x;,,c/j/y„ )},, decode finalement un ensemble de symboles en cherchant h 

minimiser : 



oiidist est une distance. 

Un tel decodeur est souvent employ^ pour le decodage de codes correcteurs 
d'erreurs et permet par exemple le decodage k decision douces d'un code 
convolutif. n est le plus souvent r6alis6 sous la forme d'un d&odeur de Viteibi 
(qui peraiet de r^aliser I'optimisation de T^quation (1) avec une complexity 
reduite). 



diffusion de signaux de television numerique ; 
diffusion de signaux audio-num^riques ; 
radio-t616phonie ; 

transmission de signaux de doim^es. 




(1) 



n 



Une des particularites de rinvention est de realiser reparation de 
« pondfiration-sommation » des diffSrentes voies juste avant ce decodage k 
entrees ponderees, done apres le passage dans le tuner, apres une 6ventuelle 
estimation du canal et surtout apres une separation des porteuses r6alis6e par une 
eventuelle demodulation multi-porteuses. Cela pr^sente plusieurs avantages : 

cela permet, lors de la recombinaison des signaux provenant des 
difKrentes antennes, de travailler sur des signaux d6jk demodul^s (aucun 
probleme de synchronisation ou de ren^se en phase des signaux n*apparait 
alors) et de profiter des renseignements foumis par ime eventuelle 
estimation de canal ; 

lorsqu'une modulation multi-porteuse est utilis^e, et meme dans le 
cas de remission d'un signal large bande (necessaire par exemple pour 
transmettie les haut debits n6cessaires k la transmission de signaux de 
television numfirique), cela permet de travailler sur des signaux bande 
6troite. 

Selon rinvention, la recombinaison est effectute k raide d'un adaptateur 
plac6 en entree du d&odeur k entries ponderees. Get adaptateur exploite 
r information de confiance affectee a chaque estimation delivrfe par chaque voie, 
pour delivrer au decodeur k entrees ponderees une estimation globale optimisfe 
(estimation adaptfe), affectee elle-m8me d'une confiance adapt6e. 

Ainsi, la ponderation affecte selectivement chaque symbole re^u (et non la 
globalit6 du signal). Aucune information suppl6mentaire, par rapport k un 
recepteur classique, n'est n&essaire. 

Comme cela apparait dans rexemple d6crit ci-dessous, cette approche est 
bien adaptee aux systemes multiporteuses, les donn6es portdes par chaque 
porteuse etant ponderees independanunent. II est clair cependant qu'elle peut 
s*appliquer egalement aux systemes monoporteuses. 

La figure unique presente un schema synoptique simplifi6 d*un recepteur 
d'une modulation COFDM, mettant en oeuvre une diversity k deux antennes. H 
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est aise de gen^raliser ce principe h plus de deux antennes, et plus gendralement k 
deux ou plusieurs voies, telles que definies plus haut. 

Par COFDM on entend notamment, dans ce mode de realisation, 
r association d'un code convolutif (dit code interne), d'un code en bloc (dit 

5 exteme) et d'une modulation multi-porteuse OFDM. Un exemple d*un tel 
systfeme est decrit pour la diffusion de t616vision num^rique hertzienne dans la 
norme DVB-T (voir par exemple le document ETSI « Digital Video Broadcasting 
(DVB) ; Framing structure, channel coding and modulation for digital terrestrial 
television (DVB-T) », Draft ETS 300744, mars 1997). 

10 On d&rit uniquement par la suite, par simplification, le traitement du n**^ 

symbole emis, porti par la porteuse k, soit x^in), 

Le r&epteur comprend deux voies 10, et 10^, comprenant chacune une 
antenne 101,, lOlj, et un tuner 102,, lOlj, un convertisseur analogique- 
num^rique CAN 103,, lOSj, un module de demodulation multiporteuse 104,, 

15 1042 et un module d'estimation 105,, 1052- 

Ces differents Elements sont connus, et il n'est pas nteessaire de les d&rire 
plus en detail. Le symbole x/n) est re9u par chacune des antennes, et traite 
independamment par chacune des voies 10, et lOj. Ainsi, chacun des modules de 
demodulation 104,, 1042 delivre I'information correspondante yjjn) et yijn), a 

20 partir desquelles les modules d'estimation 105, et 1052 produisent : 

- une estimation de voie : icn(n)et X2 ,,in) ; 

- une information de confiance de voie : cnfdj j n) et cnfd2^f/[ny 

En d'auties termes, le signal en sortie de chaque antenne subit toutes les 
transformations assurees par un recepteur classique, jusqu'au ddcodage k entrees 
25 pondfirees (exclu). On obtient alors pour chaque voie / une estimation bmitfe 
^ijc^) symboles transmis sur le canal, et une valeur de confiance cn/dfj^ (p) 

dans cette estimation. 

On pourra se reporter au document dTTb Module 3 (dTrb/M3/284 
« System Specification for the Second dTTb Demonstrator ». dTTb Module 3, 
30 Version 2.2, ffivrier 1996.) et h la norme DVB-T pour avoir un exemple de 



mode de calcul de ces confiances et estimations ainsi que de la mise en oeuvre du 

decodage entries ponder6es associe. 

Les informations x^j^Qt) et cnfd.Jn) alimentent un module d'adaptation 

11, 616ment nouveau selon I'invention, qui foumit au d^codeur a entries 
ponderees 12 une estimation et une confiance adaptfe (optimisee). 

Le ddcodage fonctionnant de fagon synchrone sur chaque voie, une 
estimation am61ior6e des symboles transmis sur le canal, x^^^^j^in), est obtenue 

en calculant la somme des estimations precddemment obtenues, ponderees par 
leur confiances respectives. La confiance cnfd ^^^^ (ft) assocife ^ cette 

estimation est 6gale ^ la somme des confiances. 

L'adaptateur 1 1 effectue done les operations suivantes : 



VA: porteuse^ V« entier 



Bien sQr, il ne s'agit que d'un exemple, et d'autres methodes de 
ponderation peuvent etie utilis6es. D est egalement possible de tenir compte 
d*autres informations (representatives par exemple du type de donnees, d'une 
sp6cificite du canal, d'un taux d'erreur, ...) pour optimiser ces operations. 

Ensuite, le decodeur a entries ponderees 12 assure classiquement le 
decodage du code interne. Toujours classiquement, le traitement se poursuit par 
le decodage du code exteme 13, puis le decodage source 14. 

Dans le cas particulier d'un decodage de Viteibi classique, ne prenant pas 
en compte Festimation du canal, le recours a une decision « douce » est 
equivalent k Tutilisation d*une valeur estimee « dure » du symbole transmis, 
associee k une mesuie de confiance dans cette estimation. Cette confiance est 
alors, par exemple, fonction de la loi (supposee) du bruit affectant la 
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transnaission et de la distance entre la valeur estimfe « douce » et la valeur 
estimfe « dure » choisie. 

Ainsi, la notion de « valeur estimde de voie » selon I'invention peut Stre 
indifferemment douce ou dure. Par ailleurs, Tinformation de confiance peut gtie 
de tout type ad^quat, et non exclusivement issue d'une estimation de canal. 

Comme ddja mentionn^, Tinvention s'applique h, toutes les situations oii 
plusieurs voies doivent etre traitees, et notamment pour le traitement de P de N 
flux de donntes traites provenant d'un signal transmis par modulation multi- 
porteuses (distinct ou pas pour chaque flux) et contenant rinformation 
transportee par un sous-ensemble (pas forcement identique pour chaque flux) de 
Tensemble des porteuses mises en ceuvre dans ce signal. 
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REVENDICATIONS 



1 - Dispositif de reception mettant en oeuvre au moins deux voies de reception 
aliment^ par des flux de donntes acheminant chacun les mdmes symboles 
source, chacune desdites voies comprenant des moyens d' estimation, associant h, 
chaque symbole source re^u une valeur estimee de voie et une information de 
confiance de voie correspondante, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens de combinaison desdites valeurs 
estim6es de voie en une valeur estimee adapt^e, ladite combinaison tenant compte 
desdites informations de confiance de voie pour ponderer lesdites valeurs estim6es 
de voie, 

2 - Dispositif de reception selon la revendication 1, caracteris6 en ce que lesdits 
moyens d' estimation comprennent des moyens d' estimation du canal de 
transmission, d^livrant lesdites informations de confiance de voie, 

3 - Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que lesdits moyens de combinaison associent k chacune desdites 
valeurs estim&s adaptees une information de confiance adaptee, fonction desdites 
informations de confiance de voie. 

4 - Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, 
caracterise en ce que ladite valeur estimee adaptfe est calculfe de la fafon suivante : 



ou : x„ est la valeur estimee du symbole re^u sur la voie i ; 

cnfd- ^ est Tinformation de confiance de voie correspondante ; et 

N est le nombre de voies. 

5 - Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 3 et 4, 
caract6rise en ce que ladite information de confiance adaptee est calcul6e de la 
fagon suivante : 

N 
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ou : cnfd^ „ est rinformation de confiance associ6e h. la voie i ; et 
N est le nombre de voies. 

6 - Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 1 k 5, 
caracteris6 en ce qu'au moins un desdits flux de donnfes est transmis k I'aide 

5 d'une modulation multi-porteuse. 

7 - Dispositif de reception selon la revendication 6, caracteris^ en ce que lesdits 
symboles source sont achemines par un sous-ensemble de T ensemble des 
porteuses mises en oeuvre par ladite modulation multi-porteuse. 

8 - Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 1 k 7, 
10 caract6ris6 en ce qu'il met en oeuvre au moins deux antennes, alimentant des voies 

de r6ception distinctes. 

9 - Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 1 8, 
caract^risfi en ce que chacune desdites voies de r&eption comprend un premier 
module assurant la mise en forme et la demodulation du signal re9u et un second 

15 module assurant la determination desdites valeurs estimees de voie et desdites 
informations de confiance correspondantes, 

ledit dispositif comprenant en outre un module unique alimente par lesdits seconds 
modules, et assurant notamment la combinaison delivrant lesdites valeurs estim&s 
adaptees et un d^codage ^ entrees ponderees alimente par lesdites valeurs estim6es 
20 adaptees. 

10 - Proced6 de reception mettant en oeuvre au moins deux voies de reception 
alimentees par des flux de donnees acheminant chacun les memes symboles 
source, chacune desdites voies mettant en oeuvre une 6tape d'estimation du canal 
de transmission, associant a chaque symbole source re^u une valeur estimee de 

25 voie et une information de confiance de voie conespondante, 

caracteris6 en ce qu'il comprend une etape de combinaison desdites valeurs 
estim&s de voies d61ivr6es par chacune desdites voies en une valeur estun^ 
adaptfe, ladite combinaison tenant compte desdites informations de confiance de 
voie pour ponderer lesdites valeurs estimtes de voie. 



13 



11 - Utilisation d'un dispositif de reception selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 9 et/ou du proc6d6 selon la levendication 10, pour la reception 
de domi6es appartenant k au moins une des applications suivantes : 

diffusion de signaux de television numerique ; 

diffusion de signaux audio-numeriques ; 

radio-telephonie ; 

transmission de signaux de donn6es. 
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